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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
@ Infrarotstrahler 

(g) £s sind Infrarotstrahler bekannt, mit etnem ein fur Infrarot- 
strahlung durchlassigas Fenster oder Hullrohr aufweisenden 
Gehause, in dem eine flachenhaft ausgebiJdete Strahlungs- 
quelle in Form ernes Carbonbandes angeordnet ist, dessen 
Enden mit metalUschen Anschtu(^elementen fur den etektri- 
schen AnschluS zu einer Energiequelle versehen sind. Um 
hiervon ausgehend einen betriebssicheren Infrarotstrahler 
zu schaffen, bei dem die abgegebene Strahlungsletstung 
definiert einstellbar und reproduzierbar ist und dor mit sehr 
kietnen Bauhdhen herstellbar ist, wird erfindungsgemaS 
vorgeschlagen, daS die Enden des Carbonbandes minde- 
stens teilweise mit einer metalHschen Kontaktschtcht verse- 
hen sind, an der die Anschtu&elemente angreifen. 
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Die Erfindung betrifft einen Infrarotstrahler mit ei- 
nem ein fur Infrarotstrahlung durchlassiges Fenster 
Oder HCillrohr aufweisenden Gehause, in dem eine fla- 
chenhaft ausgebildete Strahlungsquelle in Form eines 
Carbonbandes angeordnet ist,dessen Enden mit metalii- 
schen AnschluBelementen fur den elektrischen An- 
schluB zu einer EnergiequeDe versehen sind. 

Ein derartiger Infrarotstrahler ist aus der GB- 
A-2 233 150 bekannt Das Carbonband, das aus einer 
Vielzahl parallel zueinander und in Form eines Bandes 
angieordneter Graphitfasern besteht, ist innerhalb eines 
beidseitig verschlossenen Quarzglasrohres angeordnet 
Fur den elektrischen AnschluB ist das Carbonband beid- 
seitig mit metallischen Endkappen versehen. Oblicher- 
weise werden die stirnseitigen Enden des Carbonbandes 
in diese Endkappen eingeklemmt Die Kappen sind mit 
emem spiralig gebogenen Metalldraht verbunden, der 
wiedenun an die durch die verschlossenen Stirnseiten 
des Hullrohres ragende» elektrische Durchfuhrung an- 
greift 

Aus der Produktinformationsschrift "Mittelwellige 
Carbon-Infrarot-Strahler CRS: hohe Produktsicherheit 
und Effizienz" der Heraeus Noblelight GmbH (Duck- 
vermerk: 3C 12.93/NT&D) ist ein Carbon-Infrarotstrah- 
ler bekannt, bei dem die Enden des Carbonbandes mit 
einer dicken Lage aus Graphitpapier umwickelt sind. 
Das Graphitpapier. wird mittels einer Molybdan-Feder 
kraftschiussig an das Carbonband gepreBt Die Molyb- 
dan-Feder besteht aus einem flachen Grundkorper mit 
den gleichen seitlichen Abmessungen wie das zu halten- 
de Carbond, der seitlich mit vier umbiegbaren Laschen 
versehen ist Das mit Graphitpapier umwickelte Ende 
des Carbonbandes liegt auf dem Grundkorper auf und 
wird mittels der umgebogenen Laschen unter Herstel- 
lung der kraftschlussigen Verbindung seitlich umschlos- 
sen. 

Die aus dem Stand der Technik bekannten kraft- 
schlussigen Verbindungen durch Einklemmen des Car- 
bonbandes in eine Endkappe bzw. durch Einklemmen in 
einer Molybdan-Feder weisen eine relativ groBe Bauho- 
he auf. Kleine Infrarotstrahler, wie sie beispielsweise im 
Bereich der Gasanalytik bendtigt werden, sind damit 
nicht realisierbar. Daruberhinaus lief em die kraftschltis- 
sigen Verbindungen keine reproduzierbaren Verhaltnis- 
se fur den elektrischen AnschluB. Dies gilt insbesondere, 
wenn die bekannten Infrarotstrahler rait relativ gerin- 
gen elektrischen Leistungen und dementsprechend klei- 
nen Spannungen und Stromen betrieben werden. Es hat 
sich gezeigt, daB insbesondere bei mechanischen Bean- 
spruchungen der Strahler die Betriebssicherheit, und 
insbesondere bei relativ kleinen AnschluBwerten die 
Reproduzierbarkeit der abgegebenen Strahlung nicht 
gewahrleistet ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, einen betriebssicheren Infrarotstrahler der 
angegebenen Gattung zu schaffen, bei dem die abgege- 
bene Strahlungsleistung definiert einstellbar und repro- 
duzierbar ist und der mit sehr kleinen Bauhohen her- 
stellbar ist. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von dem eingangs 
genannten Strahler erfmdungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Enden des Carbonbandes mindestens teilweise 
mit einer metallischen Kontaktschicht versehen sind, an 
der die AnschluBelemente angreifen. 

Dadurch, daB die Enden des Carbonbandes mit einer 
metallischen Kontaktschicht versehen sind, an der die 



AnschluBelemente angreifen, werden Obergangswider- 
stande vermieden. Die elektrische Kontaktschicht ist 
unmittelbar auf dem. Carbonband aufgebracht Sie haf- 
tet an der Oberflache des Carbonbandes, so daB sicher- 
5 gestellt ist, daB zwischen dem Carbonband und der 
Kontaktschicht eine innige Verbindung besteht. Die 
Kontaktschicht kann aus einer einzigen Schicht oder 
aus einem Schicht- Verbund bestehen. 

An der jeweiligen Kontaktschicht greift das An- 
10 schluBeiement an. Es kann dabei formschlussig oder 
kraftschldssig mit der Kontaktschicht verbunden sein. 
Oblicherweise genugt eine kraftschlussige Klemmung 
zwischen dem AnschluBelement und der Kontakt- 
schicht. Die Kontaktschicht besteht aus Metall und ist 

15 dementsprechend weich. Sie gibt von auBen durch das 
AnschluBelement auf sie einwirkenden Kraften in gc- 
wissem Umfang durch plastische Verformung nach. 
Daruberhinaus gleicht die Kontaktschicht Unebenhei- 
ten der Oberflache des Carbonbandes aus, so daB die 

20 elektrische Verbindung zu dem AnschluBelement nicht 
nur punktweise an wenigen Kontaktstellen» sondern 
iiber eine groBere Flache besteht. 

Die Qualitat der elektrischen Verbindung hangt da- 
her nicht in erster Linie von der Starke und Reprodu- 

25 zierbarkeit der kraftschlussigen Verbindung zwischen 
dem Carbonband und dem AnschluBelement ab. Die 
kraftschlussige Verbindung selbst kann daher wesent- 
lich fiiigraner als bei den eingangs zuih Stand der Tech- 
nik beschriebenen Strahlern gebildet werden. Dies er- 

30 moglicht die Realisierung geringer Bauhohen. 

Die erfindungsgemaB hergestellte elektrische Verbin- 
dung zwischen dem Carbonband und dem AnschluBele- 
ment weist einen Obergangswiderstand auf, der selbst 
bei sehr kleinen AnschluBwerten, wie beispielsweise 

35 weniger als .1 0 Watt, keinen nennenswerten Spannungs- 
abfall erzeugt und somit keinen merklichen EinfluB auf 
die Stromversorgung des Carbonbandes hat Zudem ist 
sichergestellt, daB der Obergangswiderstand auch bei 
mechanischen Beanspruchungen wahrend der Lebens- 

40 dauer des Strahlers konstant bleibt 

Das Carbonband weist eine Vielzahl parallel zueinan- 
der und in Form eines Bandes angeordneter Kohlen- 
stoff-Fasern auf. Oblicherweise zeigt es in Richtung sei- 
ner Langsachse gesehen einen Rechteck-Querschnitt 

45 Das Carbonband kann aber auch einen anderen Quer- 
schnitt, beispielsweise einen runden oder einen kreisfor- 
migen Querschnitt haben. Wesentiich ist, daB es eine 
gfoBe strahlende Oberflache aufweist, also einen flachi- 
gen Strahler darstellt 

50 Die metallische Kontaktschicht wird in einer ersten 
Variante der Erfindung durch eine Lotschicht, und in 
einer weiteren Variante durch eine galvanisch abge- 
schiedene Schicht realisiert Bei der zuerst genannten 
Variante hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die eigentli- 

55 che Lotschicht mit einer metallischen Haftschicht zu 
unterlegen, wobei die Haftschicht vorteilhafterweise ei- 
ne Dicke im Bereich von 10 ^m bis 30 \im aufweist und 
lottechnisch gut benetzbar sein sollte. Als Material fur 
die Haftschicht bietet sich Nickel, eine Nickellegierung 

60 oder Edelmetall an. Die Haftschicht kann galvanisch 
abgeschieden oder durch Aufdampfen oder Aufsputtern 
aufgebracht seia Fur die Lotschicht selbst haben sich 
die ublichen Zinn-Lote bewahrt Die Lotschicht hat den 
Vorteil, daB sie leicht aufzubringen ist und mechani- 

65 schen Spannungen, die beispielsweise beim Verklem- 
men des Carbonbandes mit dem AnschluBelement ent- 
stehen konnen, nachgibt. 

Fur den Fall einer galvanisch abgeschiedenen Kon- 
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taktschicht gemafi der oben genannten weiteren Van- 
ante der Erfindung, ist es nicht erforderlich, das Carbon- 
band vorher zu metallisieren. 

Ublicherweise werden vor der galvanischen Abschei- 
dung der Kon taktschicht die AnschluBelemente an den 
Enden des Carbonbandes angebracht Bei der Abschei- 
dung scheidet sich dann das Kontaktschicht-Metall so- 
wohl am Carbonband seibst aJs auch an dem metaili- 
schen AnschluBelement ab, so daB eine feste elektrische 
Verbindung zwischen dem Carbonband und dem An- 
schluBelement uber eine groBere Flache zustande- 
kommt. Eine nachtragliche Kontaktierung des An- 
schluBelements ist nicht erforderlich. Es findet daher 
keine Verformung des so gebildeten elektrischen An- 
schlusses mehr statt, so daB der Obergangswiderstand 
. vorab gepruft und reproduzierbar eingestellt werden 
kann. Die galvanisch abgeschiedene Kontaktschicht 
umgibt sowohl das AnschluBelement, als auch das dazu- 
gehorige Ende des Carbonbandes. Dies ergibt sich 
zwangslaufig aufgrund ihrer Herstellung durch galvani- 
sche Abscheidung. Zwischen dem AnschluBelement und 
dem Carbonband bestehende Spalte werden dabei 
uberbruckt. Als Material fur die galvanisch abgeschie- 
dene Kontaktschicht haben sich Nickel oder Gold be- 
wahrt 

Der elektrische AnschluB bei einer galvanisch abge- 
schiedenen Kontaktschicht zeichnet sich durch beson- 
ders kleine geometrische Abmessungen aus, da der 
Spalt zwischen dem AnschluBelement und dem Carbon- 
band sehr klein, und das AnschluBelement seibst sehr 
diinn gehalten werden konnen. 

Es wird eine Ausfuhrimgsform des Infrarotstrahlers 
bevorzugt, bei der die AnschluBelemente jeweils mit 
einer Aufnahme versehen sind, die das jeweilige Ende 
des Carbonbandes teilweise umschlieBt. In der Aufnah- 
me wird das Carbonband formschlussig oder kraft- 
schlussig gehalten. Dabei umschlieBt die Aufnahme das 
Ende des Carbonbandes jedoch nicht vollstandig, son- 
= dem nur teilweise. In dem Bereich oder in den Berei- 
chen, in denen das Carbonband nicht umschlossen wird, 
also frei zuganglich ist, kann die metallische Kontakt- 
schicht sowohl an dem Carbonband als auch an dem 
AnschluBelement angreifen. 

In einer vorteiihaften Ausfuhrungsform ist die Auf- 
nahme hulsenformig und mit einer MantelflSche ausge- 
bildet, die mlndestens eine Offnung aufweist. In die hul- 
senformige Aufnahme wird das Ende des Carbonbandes 
eingeklemmt Das eingeklemmte Ende des Carbonban- 
des kann vorab metallisiert sein; dies ist aber nicht er- 
forderlich. Die Offnung dient zum Aufbringen eines wei- 
teren Teils der Kontaktschicht bzw. der Kontaktschicht, 
wobei sicherzustellen ist, daB die durch die Offnung auf- 
gebrachte metallische Schicht sowohl das hulsenformi- 
ge AnschluBelement als auch das Carbonband kontak- 
liert. 

Besonders bewahrt hat sich ein Infrarotstrahler, bei 
dem bei Aufnahme eines Carbonbandes mit rechtecki- 
gem Querschnitt das AnschluBelement einer im Quer- 
schnitt gesehen U-formigen Aufnahme versehen ist, wo- 
bei sich die Schenkel der U-formigen Aufnahme entlang 
der Ober- und Unterseite des Carbonbandes verlaufen. 
Unter Ober- und Unterseite werden hier und im folgen- 
den diejenigen Oberflachen verstanden, die. von der 
Langenabmessung und von der Breitenabmessung des 
Carbonbandes aufgespannt werden. Die U-formige 
Aufnahme umgreift so das jeweilige Ende des Carbon- 
bandes unter Freilassung der langen Schmalseiten. 

Der erfindungsgemaBe IR-Strahler eignet sich beson- 



ders fiir den Einbau in Analysengeraten, insbesondere 
fur die Abgasanalyiik, bei der Infrarotstrahler mit sehr 
. geringen Bauhohen benotigt werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind der Zeich- 
5 nung dargestellt und werden nachfolgend naher erlau- 
tert. 

In der Zeichnung zeigen .im einzelhen in schemati- 
scher Darstellung 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform der Verbindung 
10 des Carbonbandes mit einem hiilsen formigen An- 
schluBelement in einer Seitenansicht, 

Fig. 2 eine gegenuber der Fig. 1 um 90"" verdrehte 
Seitenansicht der ersten Ausfuhrungsform, 
Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform einer Verbin- 
15 dung zwischen dem Carbonelement und einem hulsen- 
formigen AnschluBelement in einer Seitenansicht, 

Fig. 4 eine um 90° verdrehte Seitenansicht der Aus- 
fuhrimgsform gemaB Fig. 3, 

Fig. 5 eine dritte Ausfuhrungsform der Verbindung 
20 zwischen Carbonelement und einem U-formigen An- 
schluBelement in einer Seitenansicht und 

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie A- A auf die in 
Fig. 5 dargestellte Ausfuhrungsform in einer Draufsicht 
Fig. 1 zeigt die Verbindung eines im Querschnitt 
25 rechteckigen Carbonbandes 1 mit einer Nickelhulse 2. 
Die Nickelhulse 2 ist kraftschlussig auf d^ stimseitige 
Ende 3 des Carbonbandes 1 gepreflt. Die Breite des 
Carbonbandes 1 betragt 1,3 mm; seine Dicke 0,1 mm. 
Die Nickelhulse 2, die einen Innendurchmesser von 
30 1 mm und eine Wandstarke von 0,1 mm aufweist, ist in 
ihrem dem Carbonband 1 zugewandten, unteren Be- 
reich, dem die Bezugsziffer 4 zugeordnet ist, auf das 
Carbonband 1 gepreBt 

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB im Bereich des einge- 
35 preBten, stirnseitigen Ende 3 des Carbonbandes 1, das 
mit punktierten Linien dargestellt ist, die Nickelhulse 2 
einen Bereich 4 mit ebenfalls annahemd rechteckigem 
Querschnitt aufweist und dort an dem Carbonband 1 
moglichst dicht anliegt Der zwischen dem. Carbonband 
40 1 und der Innenseite der Nickelhulse 2 in ihrem unteren 
Bereich 4 verbleibende Spalt ist in den Fig. 1 und 2 nicht 
maBstabsgetreu, sondern aus Grunden der Deutlichkeit 
ubertrieben groB dargestellt. 

An den unteren Bereich 4 schlieBt sich der obere, 
45 nicht verformte, im Querschnitt ringformige Bereich 5 
an. Der obere Bereich 5 ist mit dem elektrischen An- 
schluB (in der Figur nicht dargestellt) verbunden. 

Die Nickelhulse 2 weist an der Schmalseite ihres unte- 
ren, zusammengepreBten Bereiches 4 zwei versetzt ge- 
50 genuberliegend angeordnete Ausnehmungen 6 auf. 
Durch die Ausnehmungen 6 ist sowohJ ein Ausschnitt 
der Schmalseite des Carbonbandes 1 als auch ein Teil 
der breiten Ober- und Unterseite zuganglich. 

Der durch die KJemmung hergestellte kraftschlOssige 
55 Verbund von Carbonband 1 und Nickelhulse 2 wird mit 
einer galvanisch abgeschiedenen Nickelschicht 7 verse- 
hen. Der Verlauf der Nickelschicht 7 ist in den Fig. 1 und 
2 mit gestrichelten Linien angedeutet Es ist ersichtlich, 
daB die Nickelschicht 7 gleichzeitig die Oberflache der 
60 Nickelhulse 2 als auch die Oberflache des Carbonban- 
des 1 un Bereich der Ausnehmungen 6 vollstandig und 
allseitig uberdeckt Aufgrund der guten Haftung von 
Nickel auf Nickel seibst und aufgrund der Oberflachen- 
strukturierung des Carbonbandes ist eine feste Verbin- 
65 dung der Nickelschicht 7 sowohl mit dem Carbonband t 
einerseits als auch mit der Nickelhulse 2 andererseits 
gewahrieistet. Dadurch wird eine leitfahige Verbindung 
ohne wesentiichen Obergangswiderstand zwischen der 
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Nickelhulse 2 und dem Carbonband 1 hergestellL 

Aus der um 90** gedrehten Ansicht von Fig. 2 ist die 
Lage der Ausnehmungen 6 im zusammengepreBten Be- 
reich 3 der Nickelhulse 2 deutlich erkennbar. 

Sofem in den nachfolgenden Fig. 3 bis 6 die gleichen 5 
Bezugsziffem wie in Fig. 1 verwendet werden, betreff en 
diese identische oder aquivaiente Bauteile, wie sie an- 
hand der Fig. 1 und 2 eriautert worden sind. 

Bei der Ausfuhrungsform der Erfindung gemaB Hg. 3 
waist das Carbonband 1 eine Breite von 1^ mm und eine 10 
Dicke von 0,1 mm auf. Mit seinem stimseitigen Ende 3 
ist es im zusammengepreBten Bereich 4 einer Nickeihiii- 
se 2 kraftschlussig gehalten. Die Nickelhiiise 2 hat einen 
Innendurchmesser von l^mm und eine Wandstarke 
von 0,1 5 mm. 15 

Im zusanunengepreBten Bereich 4 sind zwei im we- 
sentlichen kreisformige Offnungen 9 vorgesefaen. Die 
Offnungen 9 sind paarweise gegenilberliegend beidsei- 
tig des Carbonbandes 1, also sowohl im Bereich dessen 
flacher Ober- als im Bereich der flachen Unterseite (bei- 20 
de mit der Bezugsziffer 16 bezeichnet), vorgesehen. 

Die uber die Offnungen 9 zugangliche Oberflache des 
Carbonbandes 1 ist mit einer ca. 20 jxm dicken Haft- 
schicht 10 aus galvanisch abgeschiedenen Nickel verse- 
hen. Aus Griinden einer deutlicheren Darstellung ist die 25 
Haftschicht 10 in dem mit B bezeichneten Ausschnitt in 
Fig. 4 abertrieben dick dargesteUt. Ober der Haftschicht 

10 ist eine ca. 0,4 mm dicke Lotschicht 11 vorgesehen, 
die sich uber den Bereich der Offnungen 9 hinaus auf die 
Oberflache der Nickelhulse 2 erstreckt Die Lotschicht 30 

1 1 besteht aus einem ublichen Silberlot. das sowohl mit 
dem Material der Nickelhulse 2 als auch mit der Haft- 
schicht 10 gut benetzt Die Lotschicht 11 gewahrleistet 
daher eine sehr gute elektrische Kontaktierung des Car- 
bonbandes 1 mit der Nickelhulse Z 35 

Diese Ausfuhnmgsform des erfmdungsgemaBen In- 
frarot-Strahlers ist besonders als Analytik-Strahler fiir 
die Abgas-Untersuchung geeignet und bei Temperatu- 
ren bis 500° C im AnschluBbereich einsetzbar. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5 und Fig. 6 ist 40 
als AnschluBelement eine Endkappe 12 aus Nickel vor- 
gesehen, die aus einem U-formigen Unterteil 13 zur 
Aufnahme des stimseitigen Endes 3 eines Carbonban- 
des 1 und aus einem stabformigen Oberteil 14 zur Ver- 
bindung mit dem elektrischen AnschluB besteht. 45 

Das Carbonband 1, das eine Breite von 1^ mm und 
eine Dicke von 0,1 mm aufweist, wird zwischen den 
Schenkeln 18 des Unterteils 13 eingeklemmt imd so 
kraftschlussig gehalten. Dabei verlaufen die Schenkel 18 
entlang der breiten Ober- bzw. der Unterseite 16 des 50 
Carbonbandes 1. Der verbleibende Spalt 15 ist sehr eng 
und in den Fig. 5 und 6 nur aus Grunden einer deutliche- 
ren Darstellung der Erfindung ubertrieben breit darge- 
steUt 

Ein alternativer Verlauf des stabformigen Oberteils 55. 
14 der Endkappe 12 ist in der Fig. 5 fett gestrichelt 
dargesteilt. 

Zur Verbesserung der elektrischen Verbindung zwi- 
schen dem Carbonband 1 und der Endkappe 12 wird 
eine in den Fig. 5 und 6 mit fein gestrichelter Linie dar- eo 
gestellte Kontaktschicht 7 galvanisch abgeschieden. Die 
Kontakischicht 7, die aus einer elektrisch gut leitenden 
Nickelegierung besteht, bedeckt sowohl die Schmalsei- 
ten 17 des Carbonbandes 1 als auch Teile der Schenkel 
18 des Unterteils 13 und stellt so die elektrische Verbin- 65 
dung ohne nennenswerten Obergangswiderstarid sicher. 
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Patentanspriiche 

1. Infrarotstrahler mit einem ein fur Infrarotstrah- 
lung durchlassiges Fenster oder Hiillrohr aufwei- 
senden Gehause, in dem eine flachenhaft ausgebil- 
dete Strahlungsquelle in Form eines Carbonbandes 
(1) angeordnet ist, dessen Enden (3) mit metaili- 
schen AnschluBelementen (2; 12) fiir den elektri- 
schen AnschluB zu einer Energiequelle versehen 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Enden (3) 
mindestens teilweise mit einer metailischen Kon- 
taktschicht (7; 10; 11) versehen sind, an der die An- 
schluBelemente (2; 12) angreifen. 

2. Infrarotstrahler nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kontaktschicht eine Lot- 
schicht (1 1) umfaBt. 

3. Infrarotstrahler nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lotschicht (11) mit einer me- 
tailischen Haftschicht (10) unterlegt ist. 

4. Infrarotstrahler nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kontaktschicht eine galva- 
nisch abgeschiedene Schicht (7) umfaBt. 

5. Infrarotstrahler nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die galvanisch abgeschiedene 
Schicht (7) aus Nickel oder aus Gold besteht 

6. Infrarotstrahler nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
schluBelemente (2; 12) jeweils mit einer Aufnahme 
(4; 13) versehen sind, die das jeweilige Ende (3) des 
Carbonbandes (1) teilweise kraftschlussig oder 
formschlussig umschliefit 

7. Infrarotstrahler nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aufnahme (4) hiilsenformig 
und mit einer Mantelflache ausgebildet ist, die min- 
destens eine Offnung (6; 9) aufweist 

8. Infrarotstrahler nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Aufnahme eines Carbonban- 
des (1) mit rechteckigem Querschnitt das AnschluB- 
element (12) mit einer im Querschnitt gesehen 
U-formigen Aufnahme (13) versehen ist, wobei die 
Schenkel (18) der U-formigen Aufnahme (13) ent- 
lang der Ober- und Unterseite (16) des Carbonban- 
des (1) verlaufen und diese kraftschlOssig umschlie- 
Ben. 
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